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- Skripta sa zadacima i rjeSenjima -
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I. UVOD U PASCAL

Krajem 60-tih godina Nicklaus Wirth definirao je jezik za programiranje i nazvao ga Pascal.
Prvenstvena namjena Pascala je u rjeSavanju problema “algoritamske prirode” gdje dolazi do
izrazaja strukturno programiranje. Strukturno programiranje Karakterizira to da se razvoj
programa tj. rjeSenje problema odvija po dijelovima. Tocnije, rjeSenje ¢ini skup modula od
kojih svaki predstavlja i izvrSava pojedinacnu, nezavisnu funkciju programa.

N —

2.
3.

Osnovne karakteristike Pascala:

Obavezno je deklariranje svih varijabli koje se koriste u programu
Odredene kljucne rijeci (naredbe ili dijelovi naredbi), npr. BEGIN, IF, THEN, WHILE...
“rezervirane” su i ne smiju se koristiti u druge svrhe
Standardni tipovi podataka su:

* realni — real

* cjelobrojni — integer

* logicki — boolean

» znakovni — char
Postoje i slozeni ili strukturirani tipovi podataka, a to su:

* niz znakova - string

* polja — array

* slogovi — record

 skupovi — set of

* datoteke — file of
Procedure 1 funkcijski potprogrami mogu pozivati sami sebe tj. rekurzivno

Pravila pisanja programa:

. Program se sastoji od zaglavlja i bloka naredbi. U zaglavlju se definiraju svi potprogrami

(funkcije 1 procedure) koji se koriste, varijable, konstante 1 novi tipovi podataka. To su sve
informacije kompilatoru. Zaglavlje zapoc€inje s rezerviranom rije¢i PROGRAM.

Blok naredbi predstavlja pravi izvr$ni kod programa, te zapocCinje rezerviranom rijeci
BEGIN a zavrSava s END.

Npr. PROGRAM imeg;
VAR a, b, ¢ : tip_podataka; } podrucje definiranja konstanti, deklariranja

O, P : tip_podataka; varijabli, tipova podataka i potprograma

BEGIN
naredba;
naredba; izvr$ni dio programa

neredba;
END.

U jednom redu pise se jedna naredba, a naredbe se razdvajaju znakom to¢ka-zarez tj. o
Komentari se piSu unutar viticastih zagrada



1. Tipovi podataka

Podaci mogu biti razli¢itog tipa, kao npr. cijeli brojevi, realni brojevi, znakovi, logicke
vrijednosti (istina 1 laz) 1 sl. pa time 1 varijable poprimaju vrijednosti to¢no odredenog tipa
podataka. Uobicajeni, jednostavni tipovi podataka u Pascalu, kao i u veéini jezika za
programiranje su:

Vrsta - tip podataka Rezi;;;gana Najmanja vrijednost | Najveca vrijednost
cijeli brojevi (-1 +) shortint -128 127
cijeli brojevi (samo +) | byte 0 255
cijeli brojevi (-1+) integer -32768 32767
cijeli brojevi (samo +) | word 0 65535
cijeli brojevi (-1 +) longint -2147483648 2147483647
realni brojevi real realni broj s 11-12 znamenki
znakovi char bilo koji znakovi na tipkovnici

Znak se piSe unutar polunavodnika, npr. 'A’

2. Deklariranje varijabli

Varijable koristimo da nam program bude rjeSiv nad razli¢itim ulaznim podacima, te da
mozemo koristiti razli¢ite formule pri rjeSavanju zadatka. Kao $to sama rije¢ kaze, vrijednosti
varijable mogu se mijenjati, tj. nisu striktno unaprijed definirane. Varijabla ima svoje ime 1
njeno svojstvo je da se neka vrijednost pamti pod tim imenom, te da se ta vrijednost smije
promijeniti tijekom izvrSavanja programa.

Da bi u programu mogli koristiti varijable, prije njihova koristenja, moramo kompilatoru reci
koje varijable ¢emo koristiti 1 kakvog tipa ¢e one biti. Definiranjem tipa podatka Ccije
vrijednosti varijabla moze poprimiti, ujedno definiramo i operacije koje mozemo izvrSavati
nad tim varijablama.

Za deklariranje varijabli koristimo rezerviranu rije¢ ili naredbu VAR.
Sintaksa (pravilo) pisanja:

VAR ime_varl, ime_var2 : tip_podatkal;
ime_var3 : tip_podatka2;

Npr.  Ako Zelimo napisati program za izraCunavanje opsega i povrSine pravokutnika,
potrebne su nam varijable:

a,b - zastranice pravokutnika
O,P - zaopsegipovrSinu

Ako sve te varijable trebaju pamtiti realne brojeve, onda ¢emo ih definirati da budu realnog
tipa na slijede¢i nacin:
VAR a,b, O, P : real;

¢ \A tip vrijednosti

naredba za koje varijabla
def. variiabli moze primiti

imena varijabli




3. Definiranje konstanti

Kao i varijable, trebamo definirati i konstante koje ¢emo u programu koristiti. Naredba za
definiranje konstanti je CONST. Karakteristika konstanti je da se njihova vrijednost ne smije
mijenjati.

Sintaksa (pravilo) pisanja:

CONST ime_konstante = vrijednost ;
Npr. CONST Pi=3.14;

Kada u programu napisemo ime konstante Pi uzima se njena vrijednost tj. 3.14 koju tijekom
rada ne mozemo mijenjati!

Zaglavlje programa sadrii:

PROGRAM ime_programa;
USES - popis modula koji cemo koristiti,
CONST - deklaracija konstanti koje cemo koristiti,
TYPE - definiranje viastitih, nestandardnih tipova podataka,
VAR - deklaracija varijabli koje ¢emo koristiti;
PROCEDURE - definiranje potprograma,
FUNCTION - definiranje potprograma;

MODUL (eng. Unit) je posebna kompilacijska cjelina koja se kao biblioteka, najcesce vec
gotovih potprograma, moze ukljuciti u bilo koji program. Cesto se koristi modul Crt koji
omogucava kontrolu nad ekranom, kodovima tipkovnice i1 bojama, prozorima i zvukovima, a
on se poziva na sljedeci nacin:

PROGRAM proba;
USES Crt;
VAR a, b : integer;
X,y : real;
itd.

II. PISANJE PROGRAMA U PASCAL-u

Najpoznatiji program Pascal je Borlandov Turbo Pascal, ali za njega treba imati licencu.
Jedna od besplatnih verzija ovog programa je i Virtual Pascal koji se moze downloadati sa
adrese: http://www.vpascal.com/download.html. Raden je za DOS operativni sustav, pa ga
pokrec¢emo kao i ostale DOS programe. Samo pisanje programskog kdda radimo u editoru
Pascala. Kada Zelimo testirati program, on se najprije mora kompilirati tj. prevesti u strojni
jezik. Mozemo ga kompilirati (Compile) samo u radnu memoriju ili na disk ¢ime dobivamo
izvr$nu tj. [lexe datoteku tog naSeg programa. Program pokre¢emo naredbom (Run). Izbornik
pozivamo tipkom Alt.



http://www.vpascal.com/download.html

1. OSNOVNE NAREDBE

1.1. PridruZivanje vrijednosti

Da bi nekoj varijabli dodijelili vrijednost, koristimo znak za prodruzivanje, a to je := tj.
“dvotocka 1 jednako”.

Npr. A:=10 Citaj: A ima vrijednost 10
X=3
ili X =X+A  Citajr Xuvecaj za vrijednost variajble A i rezultat spremi u varijablu X

nova vrijednost varijable X je 13 (jerje 3+10=13)

VAZNO: Izraz koji se nalazi s desne strane znaka := najprije se izraduna, a zatim dodjeli
varijabli s lijeve strane!

1.2. Naredba za unos

Ova naredba omogucuje pisanje opcenitijih programa jer se vrijednosti varijablama zadaju
izvan programa, u fazi njegova izvrSavanja. Moramo paziti da unesene vrijednosti odgovaraju
definiranom tipu podataka za te varijable.

Opcenito znacenje naredbe je prekid izvrSavanja programa i éekanje da se unesu vrijednosti
navedenih varijabli. Potom ¢e utipkane vrijednosti biti dodijeljene odgovaraju¢im
varijablama i program ¢e se nastaviti izvrSavati.

Naredba je:  READ (ime varijable, ime varijable...);
ili READLN (ime variajble...);

Razlika izmedu READ i READLN je samo u tome $to se kod READLN kursor premjesta na
pocetak novog retka.
Npr. Ako zelimo unijeti vrijednosti za stranice pravokutnika — varijable a i b, u programu ¢u
upisati naredbu:

READ (a,b); ili

READLN (a,b);

1.3. Naredba za ispis

Da bi vidjeli rjeSenja naSeg problema, program nam mora ispisati odredene vrijednosti, a to
¢ini naredbom za ispis. Tom naredbom moZemo na ekranu vidjeti ispisan neki tekst ili
vrijednosti varijabli.

Naredba je:  WRITE (ime varijable ili tekst u polunavodnicima);

ili WRITELN (ime varijable ili tekst u polunavodnicima); - kursor se premjesta
u novi redak

a) Ispis teksta
Npr. WRITELN (' Opseg i povrsina pravokutnika ');
WRITE (' PROGRAMIRANIJE "); tekst obavezno staviti

u polunavodnike!




b) Ispis vrijednosti varijabli

Npr. WRITE (O, P); -ispisat ¢e se vrijednost varijable O (opseg) i
vrijednost varijable P (povrsina)

¢) Kombiniranje ispisa teksta i vrijednosti varijabli ili vrijednosti aritm. izraza
Npr. WRITELN ('Rjesenje je', X);
WRITELN ('Zbroj brojeva je:' , A+B)

d) Formatirani ispis — koristimo kod realnih brojeva

Npr. varijabla x:=3.1438963125 a Zelimo ispis samo na 2 delimale

WRITE (X:5:2); - za ispis vrijednosti varijable X rezervirano je ukupno 5 mjesta,
( ) a od toga 2 mjesta za decimalni dio (ispisalo bi 3.14)

Zadatak: Sto ée ispisati ovaj program?

PROGRAM vjezba 1;
VAR a, b: integer;

BEGIN
a:=2;
b:=3;

writeln ( 'Vrijednosti varijabli su: ' | a, b);
writeln ( 'Zbroj je: ' , atb);
writeln ('atb');

b:=b+7;
writeln ( 'Nova vrijednost varijable b je ' , b);
readln;
END.
Zadaci:
1. Napisi program koji ¢e izraCunati opseg 1 povrsSinu pravokutnika za bilo koje vrijednosti
stranica.
PROGRAM pravokutnik;
VAR a, b, O, P : real;
BEGIN
write ('Upisi vrijednosti stranica pravokutnika:');
readln (a,b);
O =2 * (atb);
P:=a*b;

writeln ('Opseg je: ', O);
writeln ('Povrs$ina je: ', P);
readln;

END.



2. Napisi program koji ¢e za bilo koji upisani broj ispisati njegovog prethodnika i
slijedbenika.
Upute: prethodnik := broj - 1;
slijedbenik := broj +1;

3. Napisi program koji ¢e vrijednost u kunama pretvoriti u EURE. Vrijednost teCaja se
upisuje prilikom startanja programa jer je promjenjiva!

PROGRAM mjenjacnica;
VAR iznos, kn, t : real;
BEGIN
write ('Upisi vrijednost tecaja za EURO ");
readln (t);
write ('Upisi iznos u kn ');
readln (kn);
iznos:=kn/t;
writeln ('Iznos u EURIMA je ', iznos);
readln;
END.

2. ARITMETICKI IZRAZI

Sluze da bismo mogli izracunati tj. obraditi ulazne podatke u cilju dobivanja izlaznih
podataka tj. rezultata. Pri tome se koristimo standardnim operacijama i funkcijama.

1. Standardne operacije :
e +,-,* = definirane su na INTEGER i REAL tipu podataka

e/ = "uobicajeno" dijeljenje je definirano samo na REAL tipu podataka
* DIV cjelobrojno dijeljenje } -ove operacije su definirane samo na
* MOD ostatak cjelobrojnog dijeljenja INTEGER tipu podataka

Npr. ako je A:=17,aB:=31iakoje: C:=ADIVB; tj. C:=17 DIV 3
D:=AMODB; . D:=17MO0D 3

Rezultat je: C:=5,a D:=2

Napomena: Sve varijable u ovom primjeru moraju biti deklarirane kao cijeli broj tj.
INTEGER ili neki njegov podtip, a nipoSto kao REAL!



2. Standardne funkcije:

Popis najvaznijih funkcija:

Poziv Broj/varijabla . .
funkeije | uz funkeiju je: | Lc2ultat)e Opis

ord(x) integer integer redni broj
pred(x) integer integer prethodnik
succe(x) integer integer sljedbenik
random(x) | integer integer slucajni boj u intervalu od 0 do x
abs(x) integer, real integer/real | apsolutna vrijednost broja x
sqr(x) integer, real integer/real | kvadrat broja x
frac(x) real real decimalni dio vrijednosti realnog br. x
int(x) real real cijeli dio vrijednosti br. x, prikazan kao realni br.
round(x) real integer zaokruZena vrijednost broja x prikazana kao cijeli br.
trunc(x) real integer cijeli dio realnog broja x
sqre(x) integer, real real drugi korjen broja x

Napomena: Pascal nema funkciju koja bi ra¢unala X”, pa se to rjeSava koristenjem
eksponencijalne i logaritamke funkcije ovako: exp (y * In(x))

Zadatak: Napisi program koji ¢e za neki realan broj posebno ispisati njegov cijeli i decimalni

dio.

PROGRAM cijeli_decim;
VAR x, d: real;

c : integer;
BEGIN

write ('Upisi realan broj ') ;

readln (x);
c:=trunc(x);

d:=frac(x); ——»

writeln ('Cijeli dio broja je: ', ¢);

d:= x-c;

writeln ('Decimalni dio broja je: ', d:4:3); — ¥ formatirani ispis varijable realnog tipa

readln;

END.

Zadaci za vjezbu - aritmeticki izrazi

L

D d=(x,-x) +(y,-»)’

2)

3)

D=

Pretvori matematicki izraz u aritmeticki izraz koji odgovara Pascalu:

a+b a
= +

a—c¢

a’+b* +¢?

c—b

§ y= ja=b] , 3(a+4c)

2a b’

D
5 =-L+ f0-
) X, ) %g q
6) V=h+ T

P-r



II.

10.

IzraCunaj rezultat aritmetickih izraza vodeci racuna o prioritetu operacija:

1) y:=aMODb+c-aDIVd ako je: a=15, b=4, c=3, d=2
2) x:=ROUND(a *b "2/ (b-a)) ako je: a=2, b=6
3) z:=b-TRUNC((a+b)/b+a) ako je: a=1, b=2

3. Programi linearne strukture

Napisi program koji ¢e izracunati zbroj kvadrata dva broja.

Napisi program koji ¢e za bilo koji dvoznamenkasti broj:
a)  ispisati njegovu znamenku na mjestu desetica i znamenku na mjestu jedinica.
b) te znamenke zbrojiti.
Napisi program koji ¢e izracunati prosje¢nu potro$nju benzina nekog automobila, ako se
unose podaci o broju prijedenih kilometara i koli¢ini potroSenog benzina.
litre benzina

Formula glasi: prosj.potrosnja = k—* 100
m

Napisi program koji ¢e izracunati koliko korisnik jedne kartice moze poslati SMS
poruka ako se unese stanje na kartici i cijena koStanja 1 SMS poruke.

Napisi program koji ¢e upisani kut u stupnjevima pretvoriti u radijane. Formula glasi:

radijani = kut * Tz
180

Napisi program koji ¢e racunati udaljenost dviju tocaka u ravnini. Unose se koordinate
tocaka T1 1 T2. Formula glasi: d = \/(xZ -x1)’ +(y2-yl)’

Napisi program koji ¢e racunati povrSinu trokuta ako su poznati njegovi vrhovi. Unose
se koordinate vrhova V1, V2 i V3. Formula glasi:

1
P = [x10:2-53) + 32053 = y1) + 2341 - 32)

Napisi program koji ¢e uneseno vrijeme u minutama pretvoriti u sate i minute. Npr. za
146 min. treba ispisati rjeSenje 2 sata i 26 min.

Napisi program koji ¢e razlomak - posebno se ucitava brojnik a posebno nazivnik,
ispisati u nepravom obliku. Pretpostavka: brojnik je ve¢i od nazivnika.

npr. brojnik =7, nazivnik =3 =» rezultatje: 21 1/3
brojnik =19, nazivnik =4 =» rezultatje: 41 3/4

Napisi program koji ¢e izracunati slobodan prostor na disketi ako se na nju snimi jedna
datoteka odredene veliCine. Veli¢inu datoteke izrazit cemo u KB, a veli¢inu praznog
prostora na disketi izrazi:

a) uKkB

b)  ubyte
Disketa je kapaciteta 1.44 MB.
Odnos: 1 MB =1024 KB kao i

1 KB = 1024 byte.



III. NAREDBE IZBORA

Kada u programu moramo odabrati jedan put kojim ¢e se program nastaviti, ovisno o rezultatu
uvjeta koji smo postavili, koristimo naredbu za selekciju ili izbor. Primjenom te naredbe
moguce je provjeriti postavljeni uvjet i na temelju njegova ishoda odluciti Sto dalje Ciniti.
Zbog toga se kaze da ova naredba Cini osnovu pisanja “inteligentnijih” programa.

Naredba za izbor ima dva oblika:

1. IF — THEN (AKO je uvjet zadovoljen—TADA ucini...)

2. IF — THEN -ELSE (AKO je uvjet zadovoljen — TADA uc¢ini jedno — INACE ucini
drugo)

Pravilo pisanja naredbe:

1. IF logicki izraz (uvjet) THEN naredba;

2. IF logicki izraz (uvjet) THEN naredbal ELSE naredba2;

Za pisanje logic¢kih izraza tj. uvjeta koji moraju bili ISTINITI ili LAZNI koristimo se
slijede¢im logickim relacijama:

e < “manje od”

. > “vece od”

s = ”jednako”

. <= “manje ili jednako”
o >= “vece ili jednako”
. < “razli¢ito”

No, mozemo u logi¢kim izrazima imati i logi¢ke operacije:
e NOT logicka negacija (ISTINU mijenja u LAZ i obratno)
e AND logicko “I”
* OR logicko “ILI”
* XOR iskljuc¢ivo “ILI”

Znacenje ovih logickih operacija isto je kao 1 u matematici i kod logickih sklopova ili “vrata”.
Izraze povezane ovim operatorima moramo staviti u zagrade!
Logicka funkcija:

* ODD (¢c); gdjeje ¢ varijabla/broj cjelobrojnog tipa!

- rezultat te funkcije je true ako je ¢ neparan broj ili false ako je ¢ paran broj

Prioriteti izvrSavanja operacija (aritmetickih i logickih)

1.  izraz u zagradi

2. aritmeticka funkcija

3. negativan predznak

4. NOT

5. * /, DIV,MOD i AND
6. +,-,ORiXOR

7.

relacije <, >, =, <=, >=, <>



Zadaci:
1.  Ako zelimo ispitati je li u€itani broj paran ili neparan, to mozemo uciniti ovako:

PROGRAM par_nepar;
VAR broj: integer;
BEGIN
write (‘"Upisi broj: ');
readln (broj);
IF odd(broj) THEN writeln('Broj je neparan') ELSE writeln('Broj je paran');
readln;

END. ako je broj neparan, rezultat funkcije ¢e biti TRUE pa ¢e se izvrsiti naredba uz THEN,
a u suprotnom ce rezultat funkcije biti FALSE pa ¢e se izvrsiti naredba uz ELSE

2. Treba ucitati 2 broja 1 ispisati manji pa veci broj.

PROGRAM manji_veci;
VAR a, b: integer;
BEGIN
write ('Upisi 2 broja: ");
readln (a,b);
IF a<b THEN write(a,b) ELSE write(b,a);
readln;
END.

3. Ako je ucitani broj djeljiv sa 3, ispisati rezultat djeljenja, a ako nije broj treba umanjiti
za ostatak djeljenja s 3 1 ispisati taj dobiveni rezultat koji je ujedno i1 prvi manji broj
djeljiv sa 3.

PROGRAM djeljiv;
VAR broj, a : integer;
BEGIN
write ('Upisi broj: ");
readln (broj);
a:= broj mod 3;
IF a=0 THEN write(a) ELSE
BEGIN
broj:=broj-a;
write ('Prvi manji broj djeljiv sa 3 je ', broj);
END;
readln;
END.

10.



1. Programi strukture grananja
1. Napisi program koji ¢e rijecima ispisati da li je ucitani broj paran ili neparan, ali bez

koristenja funkcije odd!

2. Napisi program koji ¢e izraCunati drugi (kvadratni) korjen broja ukoliko se on moze
izraCunati, a u suprotnom Ce se ispisati poruka "Nedozvoljena vrijednost".

2
3. NapiSi program za ovako definiranu funkciju: z =[]

HBe*y za x<y

a x2y

4.  Napisi program koji ¢e ispitati je li godina prijestupna. Godina je prijestupna ako je
djeljiva s 4 i nije djeljiva s 100 ili je djeljiva s 400.

5. Napisi program koji ¢e od tri broja ispisati najveci.
6.  Napisi program koji ¢e tri broja poredati po veli¢ini, od manjeg prema vecem.

7. Napisi program koji ¢e ispitati da li ucitane stranice ¢ine trokut. Stranice ¢ine trokut ako
vrijedi da je a+b>c ili a+c>b ili b+c>a.

8. Napisi program koji €e ispitati da li stranice a, b i ¢ ¢ine pravokutan trokut. Trokut je
pravokutan ako vrijedi da je kvadrat nad hipotenuzom jednak zbroju kvadrata nad
katetama tj. c’=a’+b’

9. Napisi program koji ¢e ispitati kakav je trokut ako znamo vrijednosti njegovih stranica.
Trokut moze biti raznostrani¢an, jednakokracan i jednakostranican.

10. Napisi program koji ¢e simulirati rad logi¢kog ILI sklopa.
11. Napisi program koji ¢e isptati je 1i ucitani broj ocjena (1-5) i ako je odgovor potvrdan,
da li je ta ocjena prolazna ili nije.

12.  Napisi program koji ¢e izraCunati ocjenu ucenika prema postotku bodova na testu.
Unosi se broj bodova ucenika i ukupni broj bodova na testu.

a) 50% - 60% dovoljan
b) 61% - 75% dobar
c) 76% - 90% vrlo dobar

d) 91% - 100% odli¢an

IV. NAREDBE ZA PONAVLJANJE

U programima cCesto postoji potreba da se dio programa izvede vise puta. Pascal ima 3
naredbe za ponavljanje ili kako ih ¢esto nazivamo “petlje”. One omogucuju ponavljanje
grupe naredbi 1 provjeru uvjeta okon¢anja. To su:
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1. FOR petlja
2. WHILE petlja
3. REPEAT petlja

FOR petlja omogucuje bezuvjetno ponavljanje naredbi to¢no odredeni broj puta, pa kazemo
da je to prebrojivo ponavljanje.

WHILE 1 REPEAT petlje ponavljaju naredbe ovisno o tome je li postavljen uvjet ispunjen ili
nije, pa kazemo da je to uvjetovano ponavljanje.

1. PREBROJIVO PONAVLJANJE

1.1. FOR petlja

Ponavlja naredbu ili ve¢i broj naredbi zadani broj puta, pa mora imati “‘broja¢” koji broji
koliko puta se je ponavljanje izvrSilo. Za brojac¢ trebamo definirati pocetnu vrijednost — od nje
pocinje brojati 1 zavrSnu vrijednost. Kada broja¢ dostigne zadanu zavrSnu vrijednost,
ponavljanje se prekida. Tada se program nastavlja sa prvom naredbom nakon FOR petlje.

1. Treba napisati program koji ¢e 10 puta na ekranu ispisati znak #, u istom redu.

PROGRAM znakovi;

VAR'b : integer; P ova varijabla je brojad
BEGIN —P varijabli b pridruZili smo pocetnu
FOR b:=1TO 10 DO vriiednost i definirali zavrinu
write ('#");
readln;
END.

2. Treba napisati program koji ¢e ispisati sve borjeve od 1 do 20, ali unatraske!

PROGRAM Unatrag;
VAR b: integer;
BEGIN
FOR b:='20 DOWNTO 1 DO —» DOWNTO omogucuje brojanje u
writeln (b); natrag, pa pocetna vrijednost mora
readln; biti vec¢a od zavrsne!
END.

Napisi program koji ¢e ispisati brojeve od 1 do N i pored svakog broja njegov kvadrat.

4.  Napisi program koji ¢e traziti unos N ocjena i prebrojati koliko ima odi¢nih ocjena.

5. Program koji zbraja sve brojeve od 1 do nekog broja N kojeg zadajemo prilikom
izvrSavanja programa:
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PROGRAM zbroji;
VAR b, n, z : integer;

BEGIN
z:=0; g pocetna vrijednost varijable u
writeln ("Upisi do kojeg zbroja Zeli§ i¢i: "); koiu ¢emo spremati ZBROJ
read (n);
FOR b:=1 to n DO P iza DO ne pisemo ;
z:=7+b;
writeln ('Zbroj brojeva je: ', z);
readln;
END.

6.  Program koji racuna prosjek N unesenih ocjena.

PROGRAM prosjek _ocj;
VAR b, n, ocj, z: integer; p| b= jebrojac
pr : real; n = broj ocjena koje ¢emo upisati
BEGIN z = zbroj ocjena
writeln ('Koliko ocjena Zeli$ upisati? '), pr = prosjek ocjena
readln (n);
FOR b:=1 TO n DO P pocetak FOR petlje
BEGIN
write ('Upisi ocjenu: ');
readln (ocj);
IF (ocj<1) AND (ocj< 5) THEN . S
BEGIN provjerava je 11. upisani broj
: za varijablu ocj zaista
ocjena tj. brojod 1 do 5

write ('Upisani broj nije ocjena, upisi ponovo!');
. readln (ocj);
END;
Z:=7+0cj;
END; Y
pr:i=z/n;
writeln ('Prosjek tvojih ocjena je ', pr);
readln;
END.

kraj FOR petlje

7. Napisi program koji ¢e racunati prosjek samo pozitivnih ocjena, a unosi se N ocjena.

8. Napisi program koji ¢e izracunati faktorijel broja N.

2. UVJETOVANO PONAVLJANJE
2.1. WHILE petlja

While = “ sve dok”

Naredba ili viSe njih se ponavljaju sve dok je postavljeni uvjet istinit tj. zadovoljen. Kada
uvjet postane lazan, program se nastavlja naredbom iza WHILE petlje.
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Pravilo pisanja naredbe:

a) ponavljanje 1 naredbe sve dok je b) ponavljanje viSe naredbi sve dok je
uvjet istinit uvjet istinit
WHILE uvjet DO WHILE uvjet DO
naredba; BEGIN
naredbal;
naredba2;
END;

Npr. Ako trebamo upisivati ocjene, ta bi se provjera ucinila ovako:

PROGRAM ocjena;

VAR ocj: integer;

BEGIN

writeln ("Upisi ocjenu');

readln (ocj);

WHILE (ocj<1) OR (ocj>5) DO
BEGIN T > Ove naredbe WHILE petlie izmedu

write ("Upisi ocjenu od 1 do 5"); BEGIN i END ée se ponavljati sve dok
readln (ocj); je uvjet istinit.
’ — | Ako je uvjet odmah lazan, cijela

END; WHILE petlja se preskace

writeln ('Upisani broj je ocjena’);
readln;
END.

2.2. REPEAT — UNTIL petlja

Ova petlja je suprotna od prethodne u tom smislu $to omogucuje ponavljanje naredbe ili vise
naredbi sve dok je uvjet lazan tj. sve dok uvjet ne postane istinit. Kada uvjet postane istinit,
prekida se izvodenje ove petlje i program se nastavlja slijedeCom naredbom.

Pravilo pisanja naredbe:

REPEAT . Uz ovu petlju ne trebamo pisati BEGIN i
naredbal; END ako Zelimo ponavljati viSe naredbi
naredba2;
naredba3;

UNTIL uvjet; —» naredbe ¢e se ponavljati sve dok je ovaj uvjet lazan

I ovu naredbu mozemo koristiti za provjeru ulaznih vrijednosti, ali moramo paziti kako ¢emo
postaviti uvjet:
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Za isti primjer, rjeSenje bi bilo ovakvo:

PROGRAM ocjene;
VAR ocj : integer;
BEGIN
REPEAT
writeln("Upisi ocjenu');
readln(ocj);
UNTIL (ocj>0) AND (ocj<6); —» uvjet je suprotan od onoga kod WHILE!!!
writeln("Upisani broj je ocjena’);
readln;
END.

Razlika izmedu ovih dviju petlji je da ¢e se koriStenjem REPEAT-UNTIL petlje naredbe
unutar nje barem jednom izvrsSiti jer se uvjet ispituje tek na kraju petlje!

Kod WHILE petlje uvjet se ispituje odmah na pocetku, pa ako je lazan, naredbe unutar petlje
se nece niti jednom izvrsiti.

Koristan primjer:

Da bi mogli koristiti KeyPressed moramo odmah na

. pocetku definirati da ¢emo koristiti modul CRT ¢j.
REPEAT UNTIL KeyPressed; odmah nakon PROGRAM ime programa; pisemo

USES Crt;

- tom naredbom zamjenjujemo onaj Readln na kraju programa tj. njome kazemo racunalu
da ¢eka dok ne pritisnemo bilo koju tipku na tipkovnici
- moze sluziti 1 kao pauza bilo gdje unutar programa

3. Programi s naredbama za ponavljanje
a) FOR petlja:
1. Napisi program koji ¢e ispisati sve parne brojeve od 1 do N.

2. Napispi program koji ¢e prebrojati koliko puta se pojavljuje znamenka 3 u brojevima od 1
do N, gdje je N <100.
3. NapiSi program koji ¢e traziti unos prva dva ¢lana aritmetickog niza i ispisati:
a) prvih N Clanova

b) sumu prvih N ¢lanova
¢) u prvih N ¢lanova, koliko ima neparnih brojeva

4. Napisi program kojim ¢e se unositi broj neopravdanih sati izostanka za N ucenika i
izracunati koliko ucenika ima neku odgojnu mjeru zbog neopravdanih izostanaka.

5. Napisi program koji ¢e za brojeve od 1 do N racunati drugi korijen i prebrojati koliko tih
korijena su cijeli brojevi, te ih ispisati.
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b) Petlja u petlji (FOR):

6. Napisi program koji ¢e ispisati zvjezdice u N redova, u sljede¢em obliku:

npr. za N=8 ispis treba biti:
*

kK

skskok

kokskok
skskoskoskosk
sk sk ok sk ok
skoskeoske skoskosk sk
stk sk skosk ko sk

PROGRAM zvjezdice;
VAR a, b, n: integer;
BEGIN
write ("Upisi broj redaka');
readln (n);
FOR a:=1 TO n DO
BEGIN
FOR b:=1 to a DO
write ("*')
writeln;
END;
readln;
END.

7. Napisi program koji ¢e ispisati tablicu mnoZenja za N<= 10.

8. Napisi program koji ¢e naci koji broj u intervalu od 1 do N ima najveci broj djelitelja.

c) WHILE i REPEAT petlje:

9. Napisi program koji ¢e ispisati redni broj ¢lana aritmetickog niza i njegovu vrijednost
kada suma ¢lanova tog niza postane veca od 100. Prva dva ¢lana aritmet. niza se upisuju.

10. Napisi program koji ¢e simulirati rad bankomata na nacin da se upisuje stanje na racunu
(jednom - na pocetku koriStenja programa) i upisuju se iznosi za isplatu korisniku.
Program treba dozvoliti isplatu i izraCunati novo stanje sve dok je to stanje "u plusu" ili se
upiSe broj 1 koji oznacava kraj koriStenja "bankomata".

11. Program ispisuje sve brojeve iz intervala od 1 do N koji se mogu napisati kao zbroj
kvadrata dvaju cijelih brojeva. Npr: 2=17+1%, 5=2%+1?, 8=2*+2%, 10=3*+1" itd.

PROGRAM zbroj kvadr;
VAR a, i, n, X, y : integer;

BEGIN

write ('Upisi gornju granicu:');

readln (n);

FOR i:=1 TOn DO
BEGIN
a:= round(sqrt(i));
X:=x+1;

WHILE (x>=1) AND (x<=a) DO

BEGIN

FOR y:=1 TO x DO

IF i=sqr(x)+sqr(y) THEN writeln(i, '=', x, 'l}, x, '+, y, '}, y) ;

X:=x+1;
END;
END;
readln;
END.
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12. Program skracuje razlomak % trazeci najveceg zajednickog djelitelja.

PROGRAM razlomak;
VAR a, b, 1, x, al, bl : integer;
BEGIN
write ('Upisi brojnik ');
readln (a);
write ("Upisi nazivnik ');
readln (b);
IF a<b THEN x:=a ELSE x:=b;
FOR i:=2 TO x DO
IF (a mod i=0) AND (b mod i=0) THEN
BEGIN
al:=adivi;
bl:=bdivi;
END;
IF (a1<>0) AND (b1<>0) THEN writeln ('Skraceni razlomak je ', al, '/, bl)
ELSE writeln ('Razlomak se ne moze skratiti');

readln;
END.

Ako su A 1 B brojevi za koje treba naci najveci zajednicki djelitelj, najprije se definiraju 2
pomoc¢ne varijeble X 1 Y kojima se inicijalno pridruze vrijednosti A i B. Zatim treba
ponavljati sljede¢i postupak sve dok je X<>Y:

a) ako je X>Y, nova vrijednost za X je X-Y
b) ako je X<Y, nova vrijednost za Y je Y-X

Na kraju ovog postupka, kada bude ispunjeno da je X=Y, dobit ¢emo najveci zajednicki
djelitelj za brojeve A1 B, atoje X ili Y.

PROGRAM cuklid;
VAR a, b, x, y : integer;
BEGIN
write ('Upisi brojnik ');
readln (a);
write ("Upisi nazivnik ');
readln (b);
X:=a,
y:=b;
WHILE x<>y DO
IF x>y THEN x:=x-y ELSE y:=y-x;
a:=a div x;
b:=b div x;
writeln ('Skraceni razlomak je ', a, '/, b) ;
readln;
END.
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13. Program provjerava je li ucitani broj prosti - prim broj (djeljiv samo s 1 1 sa samim
sobom).

PROGRAM prosti_br;

VAR a, b, x : integer;

BEGIN

write ('Upisi jedan cijeli broj ');

readln (a);

b:=2;

x:=round(sqrt(a));

WHILE (a mod b<>0) AND (b<=x) DO

b:=b+a;
IF b<X THEN writeln ('Broj nije prosti br.") ELSE writeln ('Broj je prosti broj');
readln;
END.

14. Napisi program koji ¢e ispisati sve proste - prim brojeve od 1 do N.

V. NIZOVI ZNAKOVA - STRING

Ponekad u programima moramo raditi i sa podacima koji nisu brojevi, kao npr. ako Zelimo
upisati necije ime i prezime 1 neke operacije s time napraviti. Tada se radi o programiranju
tzv. “nebrojcanih” problema.

NIZ je struktura podataka koja je definirana nad znakovnim tipom kao osnovom, pa sadrzi
bilo kakav skup znakova koji €¢ini jednu cjelinu. Inace, znakovi i njihovo uredenje definirani
su ASCII kodom znakova.

Na primjer, nizovi znakova su:
a) ' '

b) 'S.S. Jurja Dobrile'

c) 'OK'

d) '0123456789'

Kao $to se vidi iz primjera, svaki niz znakova, ako se koristi unutar programa, mora se staviti
u polunavodnike.

Osim toga, svaki niz znakova ima svoju duljinu. To je maksimalan broj znakova koje taj niz
moze poprimiti. Duljina niza mora biti u intervalu od 1 do 255 znakova. Taj podatak nam je
bitan da bi mogli definirati varijablu tipa niz tj. string.

Deklariranje nizovne varijable:

Varijablama tipa STRING (NIZ) moZzemo dodijeliti vrijednost niza znakova. To raadimo kao
1 za varijeble ostalih tipova:
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VAR ime, skola : STRING[25]; u uglatim zagradama
predmet : STRING[15]; pisemo max. duljinu niza

Pridruzivanje nizovnih vrijednosti:

1. Naredbom za dodjeljivanje

Naredbom za dodjeljivanje := dodjeljujemo vrijednost koju piSemo s desne strane te naredbe
varijabli koju nazna¢imo s lijeve strane. Odnosno, postupak je isti kao i dodjeljivanje
vrijednosti bilo kojoj drugoj varijabli.

pr. ime := 'Marko';
predmet := 'informatika’;

VAZNO: Ne smijete zaboraviti vrijednost tj. niz znakova napisati u polunavodnicima!

2. Naredba za unos nizovnih vrijednosti

Naredba za unos je READ ili READLN, pa se koristi i za unos nizovnih vrijednosti. Naredba
se piSe prema poznatom pravilu, a unutar zagrada piSemo ime nizovne varijable Cija ¢e se
vrijednost unijeti preko tipkovnice u trenutku izvrSavanja programa.

npr. READLN (ime); program ée ¢ekati da unesemo neko ime preko tipkovnice
VAZNO: tada ne pisemo polunavodnike jer direktno unosimo
vrijednost

Kako dodi do pojedinog znaka unutar niza?

Posto svaki znak unutar niza ima svoje mjesto, a mjesta poc¢inju od broja 1, pa do max. broja
znakova u nizu, nije problem do¢i do bilo kojeg znaka unutar niza.

npr. ime := 'Marko'

ime[1] ="M' vrijednost varijable ime na mjestu 1 je M
ime[2] :="a' vrijednost varijable ime na mjestu 2 je a
ime[3] ="' vrijednost varijable ime na mjestu 3 je r
ime[4] ="'k’ vrijednost varijable ime na mjestu 4 je k
ime[5] :="0' vrijednost varijable ime na mjestu 5 je o

ovaj broj upucuje na kojem mjestu unutar
znakovne varijable treba gledati vrijednost!

Kako doznati tocnu duljinu niza znakova u nekoj varijabli?

Funkcija LENGTH = engl. duljina izracunava duljinu niza znakova za varijablu koju stavimo
u zagradu. Posto je to funkcije ona ne moze stajati samostalno kao naredbe! Zato je piSemo
ovako:
d:=length (ime); gdje je d — varijabla tipa INTEGER u koju ée se spremiti vrijednost duljine niza
ime — varijabla tipa STRING ¢&ija nas duljina zanima
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npr. ako je
a) ime :='Marko’ onda ¢e nakon d:=length(ime) biti d:=5
b) ime :='Kristijan' onda ¢e nakon d:=length(ime) biti d:=9

Zadatak 1: Napisi program koji ¢e ucitati ime bilo koje osobe i ispisati ga svako slovo u
novom redu.

PROGRAM nizovi;
USES crt;
VAR b,d : integer;

ime: STRING[15];
BEGIN
write ('Upisi bilo koje ime ");
readln (ime);
d:=length (ime);
FOR b:=1 TO d DO

writeln (ime[b]); —» ispisuje slovo po slovo, tj. ono na mjestu brojaca!
repeat until keypressed;
END.

Zadatak 2: NapiSi program koji ¢e bilo koje upisano ime ispisati naopacke i sve u jednom
redu.

Spajanje 2 ili vise niza znakova

Nizove znakova spajamo znakom +. Npr. ako imamo dvije nizovne varijable:
a :='dobar ';
b :='dan';

i ako je ¢ ;= atb onda ¢e ¢ :='dobar dan'

Zadatak 3: NapiSi program kojim ¢e se upisati necije ime pa prezime, to zatim spojiti u jednu
varijablu ali tako da se ispiSe prvo prezime pa ime (sve u jednom redu).

Zadatak 4: Napisi program koji ¢e ucitati neko ime 1 ispisati ga ovako:
Npr, ako u¢itamo MARKO, treba ispisati : M

MA

MAR

MARK

MARKO

Funkcija COPY

Pise se 1 poziva ovako: a:=copy(niz, pocetak, kraj);

npr.  dio:=copy(recenica, 1, 5);
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- ova funkcija kopira niz znakova 1z varijable recenica pocevsi od 1. znaka pa do 5. znaka i
rezultat stavlja u varijablu dio.

Funkcija POS
PiSe se 1 poziva ovako : p:=poz (b, a);
Napomena: Varijable aib su string, a p je integer!

- rezultat te funkcije je broj tj. pozicija pojavijivanja podniza b u nizu a
Npr. a:='trokut’;
b:=kut} dniz 'kut' javljuje u nizu 'trokut’ i Eevsi

= . p | - podniz Kut'se pojavljuje u nizu 'trokut' i to pocevsi
p:=poz (b, a); od pozicije 4 u nizu a pa je vrijednost varijable p je 4

write (‘pozicija je: ', p);

1. Standardne procedure
VAZNO: Standardne procedure se ponasaju kao obiéne naredbe, pa ih i pisemo kao naredbe
Sto znaci da njihov rezultat ne mozemo pridruziti nekoj drugoj varijabli!
1) DELETE

Pise se i poziva ovako: delete (niz, poz, duljina);

- ova procedura briSe zeljeni broj znakova, pocevsi od zeljene pozicije u nizu, npr. ako
imamo dio programa

a:='prabaka’;
delete (a, 1,3); —| obrisat ¢e 3 znaka u nizu a pocevsi od 1. pozicije

write (a);
\ rezultat je niz baka

ili a:='ABCDEFGH';
delete (a, 3,4); ——®| raéunalo tj. pocevsi od 3. mjesta brise 4 sljede¢a znaka
write (a);

2) INSERT

PiSe se i poziva ovako:  insert (umet, a, poz);

- ova procedura umece neki niz znakova oznacen kao umet u nizovnu varijablu npr. imena
a pocevsi od njene pozicije poz

Npr.
a:='prabaka’;
insert ('STARA', a, 4); ispisat ¢e se praSTARAbaka
write (a);

3) STR

Pise se i poziva ovako: str (X, niz);
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- ova procedura pretvara realan ili cijeli broj X u niz znakova

Npr. Ako imamo neki cijeli broj, pa trebamo ispisati posebno njegove znamenke, najlakse je
to napraviti tako da broj pretvorimo u niz znakova, pa da ovisno o duljini toga niza (broja
znamenki) ispiSemo svaku znamenku posebno.

PROGRAM znamenke;
VAR x, d: integer;

br: string[10];
BEGIN A
write ("Upisi broj'); 1. akonsmo za ?(upigali broj 9632 o
readln (x); 2. varijabla br ¢e biti '9632' - obratiti paznju na
str (x, br; b |5 e duma e R
d:=length (br); 4. for petlja omogucuje da dodemo do svakog znaka
FOR i:=1 TO d DO u nizu, te se oni ispisuju svaki u svom redu

writeln (brl[i]);
readln;
END.

4) VAL
PiSe se 1 poziva ovako: val (niz, X, n);

- ovo je suprotna procedura od STR. Ona niz znakova pretvara u broj tj. zapisuje ga u
broj¢anu varijablu X. Varijabla n je cjelobrojna (integer) a potrebna je jer se u nju upisuje 0
(nula) ako je pretvorba uspjesna ili neki drugi broj (pozicija greske) ako pretvorba nije bila
uspjesna.

Npr. Ako iz prethodnog primjera trebamo sve znamenke broja medusobno zbrojiti — ako je
broj x:= 9632 zbroj njegovih znamenki je 20. Da bi to dobili moramo broj X pretvoriti u niz,
pa onda do¢i do svake znamenke, pa znamenke pretvoriti u brojcanu vrijednost i zbrojiti ih.
Program bi bio sljedeci:

PROGRAM zbroj znamenki;
VAR x, d, zbroj,a, n : integer;
br: string[10];
BEGIN
write ('Upisi broj'); \

—_

readln (x); . ako smo za x upisali broj 9632

str (X, br); 2. varijabla br ¢e biti '9632' - obratiti paznju na

d:=length (br);
FOR i:=1 TO d DO
BEGIN
val (brl[i], a, n);
zbroj:=zbroj+a;
END;

writeln ('Zbroj znamendki je: ', zbroj);

readln;
END.

3. dje duljina niza br
znaka - znamenke u nizu

6. znamenku zbrojimo

> 4. for petlja omogucuje da dodemo do svakog

5. tu znamenku pretvorimo u broj procedurom val
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2. Programi sa stringovima

1) Prebrojati i ispisati rijeci u recenici koja se ucitava preko tipkovnice.

PROGRAM rijeci;

VAR ulaz : string[100];
rijec: string[15];
d,b,p: integer;

BEGIN
writeln("Upisi recenicu ');
readln(ulaz);
b:=1; Obja$njenje: Rijeci medusobo razdvajamo
REPEAT jednim razmakom, pa program trazi razmake i
d:=length(ulaz); ispisuje tekst prije razmaka, a ulaz skracuje za
p:=pos(' ', ulaz); onaj dio koji se ispisao. Postupak se ponavlja
if p<>0 then sve dok ima razmaka u ulaznom nizu znakova.
begin
rijec:=copy(ulaz, 1, p-1);
writeln(rijec);
ulaz:=copy(ulaz, p+1, d);
b:=b+1;
end
else writeln(ulaz);
UNTIL p=0;
writeln('Broj rijeci je: ',b);
readln;
END.

2) Zadana su 3 broja aritmetickog niza a,b,c (brojevi se uvecavaju uvijek za isti korak b-a ili
c-b). Treba izracunati koliko se puta javlja 2 kao znamenka u brojevima, pocevsi od prvog pa
do stotog elementa aritmetickog niza. Pr. aritmetickog niza: 2, 5, 8, 11, 14, 17...

PROGRAM znamenka2:
VAR a,b,c.k,bb,d,i,j : integerM;
broj : string;

BEGIN
write('Upisi brojeve aritmetickog niza a,b,c : ");
readln(a,b,c);
k:=b-a;
FOR i:=1 to 100 DO

BEGIN

str(a, broj); » | broj a pretvaramo u niz i
d:=length(broj); spremamo rezultat u varijablu
FOR j:=1to d DO broj da bi mogli analizirati

IF broj[j]="2' THEN bb:=bb+1; znamenke toga broja

a:=atk;
END;
writeln('Znamenka 2 se pojavljuje ', bb, ' puta');
END.
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VI. POLJA - ARRAY

Prosti tip podataka je skup nedjeljivih elemenata, pa govorimo o pojedinacnim podacima i
pojedinacnim varijablama.

Polaze¢i od prostih tipova podataka moguce je definirati slozenije tipove podataka koje
nazivamo strukturalni tip podataka. Njihova karakteristika je da se sastoje od skupova
vrijednosti ¢ija struktura ima odredeni smisao. Takvi tipovi podataka potrebni su nam za
rjeSavanje sloZenijih zadataka tj. svakodnevnih programerskih problema.
U Pascalu mozemo koristiti sljedece strukturalne tipove podataka:

1. Polja ili niz (ARRAY)

2. Skup (SET)

3. Zapis ili slog (RECORD)

4. Datoteka (FILE)

POLJE (ARRAY) je struktura podataka koja se sastoji od skupa elemenata (komponenata)
istog tipa. Tip tih elemenata moZe biti bilo koji prosti ili strukturalni tip podataka osim
datoteke (FILE).

>® tip

nekom gradu (za 1 mjesec) da bi izraCunali najvecu, najmanju 1 prosjecnu temperaturu. Ako
koristimo primitivne tipove podataka, trebali bi onoliko varijabli koliko ima dana u tom
mjesecu. Medutim, znamo da su sve te varijable istoga tipa. Umjesto da svaku varijablu
ozna¢imo svojim imenom, mozemo sve te varijable istoga tipa oznaciti jednim zajednickim
imenom Cime koristimo varijablu tipa polje. Dakle, polje je cjelina tih elemenata, a do
pojedinog elementa u polju dolazimo koriste¢i ime njegove varijable i poziciju tog elementa u
polju. Tu poziciju zovemo indeks. Indeks nam ujedno govori o maksimalnom broju
elemenata u polju. No, i sam broj indeksa nije ogranien, pa ovisno o tome govorimo o
jednodimenzionalnim (vektor) - niz, dvodimenzionalnim (matrica) i viSedimenzionalnim
poljima. To moramo odrediti na pocetku programa.

JEDNODIMENZIONALNO POLJE je najjednostavniji oblik polja sa samo jednim
indeksom, a matematicki ga usporedujemo sa vektorom. Takao polje mozemo definiarti na
sljedeci nacin:

TYPE ime tip= ARRAY[vl..v2] OF T1;
gdje je: v1..v2 - interval indeksa s time da je vl donja a v2 gornja granica indeksa; kao
indeks mozZze se pojaviti bilo koji redni (ordinalni) tip podataka tj. svi prosti
tipovi osim “real” (ponoviti s uéenicima)
T1 - tip elemenata u polju
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Deklariranje varijable ovoga tipa ¢inimo na sljede¢i nacin:
VAR ime var : ARRAY[vl..v2] OF T1;

ili VAR ime var : ime _tip;

Npr. Ukoliko Zelimo rijesiti prethodno spomenuti problem sa temperaturama, mozemo
deklarirati sljede¢u varijablu:

VAR temp : ARRAY [1..31] OF real;

ili, kao indeks mozemo koristiti i znakovni (char) tip podataka:

VAR slovo : ARRAY ['A'..'"Z"] OF boolean;

Slikovito, varijablu temp koju smo prethodno deklarirali mozemo prikazati ovako:

indeks  [11 [2]1 [3]1 [41 [5]1 [6] [29] [30] [31]
temp |-32[ 350 [ 00 [114] 75 ]-18] | 93 [ 65 28|
ime varijable vrijednosti elemenata polja
polja

Do svakog elementa u polju moZemo do¢i koriStenjem imena varijable i pozicije - indeksa
tog elementa u polju.

— »fime Varijab.‘—>®—> izraz 4>®—>

temp[1], temp[2], temp[3] ... templ[i], temp[i+1], temp[i+j] ...
slovo['A'], slovo['B'], ... slovo[chr(90)], slovo[succ('C")] ...

Takve varijable zovemo indeksirane varijable, a njih koristimo kao 1 bilo koju drugu
pojedinacnu varijablu. Evo nekoliko primjera:

1) Zelimo li nekom elementu polja pridruziti odredenu vrijednost, to ¢emo uéiniti ovako:
temp[4] :=11.4; ili slovo['G'] := false;

2) Zelimo li §estom elementu polja temp uditati vrijednost preko tipkovnice
Read (temp[6]) ; ili Write (abs(temp[2]));

Na isti nacin koristimo ostale naredbe, operacije i funkcije nad pojedinim elementima polja.
Iako na pocetku bloka programa (deklaracijski dio) moramo odrediti najve¢u duljinu polja i
njegovu dimenziju, u obradi ne moramo koristiti sve njegove elemente, nego samo odredeni
potrebni dio.

Vrijednosti elemenata polja u pocetku nisu definirane. Ukoliko Zelimo unijeti vrijednosti za

sve ili ve¢inu elemenata polja, to ¢inimo unutar naredbe za ponavljanje. Isti slucaj je sa
ispisivanjem vrijednosti pojedinih elemenata polja.
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Pr. Treba upisati izmjerene dnevne temperature za mjesec sijeanj i ispisati ih, po danima.

1.

PROGRAM temperature;
USES crt;
VAR temp : ARRAY/[1..31] OF real,
1: integer;
BEGIN
writeln ('Upisite izmjerene temperature:');
{upis svih elemenata polja}
FOR i:=1 TO 31 DO
readln (templi]);
clrscr;
{ispis svih elemenata polja}
FOR i:=1 TO 31 DO
writeln ('Temperatura’, i, '. dana bila je', temp[i]:6:2);
readln;
END.

1. Programi s poljima

Za upisane dnevne temperature treba izracunati prosjecnu temperaturu i ispisati koliko je

puta upisana temperatura ve¢a od prosjecne. Unaprijed se ne zna broj dana za koje se

upisuje temperatura, ali je najveci broj dana 31.

PROGRAM temperature;
VAR temp : ARRAY/[1..31] OF real;;
1, n, b : integer;
sum, pros : real;
BEGIN
write ('Upisi broj dana — najvise 31:");
readln (n);
writeln ('Upisi izmjerene temperature:');
FOR i:=1 TO n DO
readln (templi]);
sum:=0;
FOR i:=1 TO n DO
sum:=sum-+ temp/[i];
pros:=sum/n;
b:=0;
FOR i:=1 TO n DO
IF temp[i] > pros THEN b:=b+1;
writeln ('"Prosjecna temperatura iznosi:', pros:6:2);
writeln ('Broj temperatura vecih od prosjeka iznosi:', b);
readln;
END.

Dopunite ovaj zadatak tako da:

a) ispisete, za svaku upisanu temperaturu koliko odstupa od prosjeka
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b) ispisete razliku prve i zadnje upisane temperature

¢) pronadete i ispiSete najmanju temperaturu i koliko puta se pojavljuje

d) ispiSete temperature dana s neparnim indeksima, ali u redoslijedu obrnutom od upisivanja
e) ispitate jesu li uzastopno, u 2 dana izmjerene iste temperature i kada

¢) PROGRAM min temp;
VAR temp : ARRAY/[1..31] OF real,
i, n, b : integer;
min : real;
BEGIN
{... upis elemenata u polje ...}

min:= temp[1];
FOR i:=2 TO n DO
IF temp[i] < min THEN min:= temp[i];
b:=0;
FOR i:=1 TO n DO
IF temp[i] = min THEN b:=b+1;
write ('Najmanja temperatura je', min:6:2);
writeln (‘izmjerena je', b, ' puta');
readln;
END.

d) FORi=n DOWNTO 1 DO
IF odd(i) THEN writeln (i, '. dana izmjerena temp. iznosi ', temp[i]:6:2);

e) PROGRAM iste temp;
VAR temp : ARRAY/[1..31] OF real,
J, n, b: integer;
BEGIN
{upis elemenata niza ...}

FOR j:=1 TO n-1 DO
IF temp[j] = temp[j+1] THEN writeln ('Iste temperature izmjerene su', j, 'i', j+1, . dana')

ELSE b:=b+1;
IF b=n-1 THEN writeln ('"Nisu izmjerene iste uzastopne temperature');
readln;
END.

2. Sortiranje elemenata polja od manjega prema ve¢emu.

PROGRAM sort;

VAR br:= array[1..100] of real;
1,j,n: integer;
X : real;

BEGIN
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write (‘Koliko brojeva zelite upisati? ’);
REPEAT

readln (n);

UNTIL (n>0) and (n<101);
writeln (‘Upisite °, n, ‘brojeva’);

FOR i:=1 TO n DO read (br[i]);— upis elemenata polja - for petlja ima samo ovu 1 naredbu

FOR i:=1 TO n-1 DO

FOR j:=i+1 TO n DO
IF br[i]>br[j] THEN Usporeduju se elemeti polja i to tako da se element
BEGIN u gornjoj petlji (i) usporedi sa svim sljede¢im
x:= br[j]; > elementima u polju tj. doljnjoj petlji (j) i ako je prvi
br[j]:= br[i]; element veci od ovog drugog, oni zamijene mjesta
br[i]:= br[j];
END:;

writeln (‘Sortirani brojevi su: °); o

FOR i:=1 TO n DO write (br[i]:5); —®| ispis elemenata polja - for petlja ima samo ovu 1 naredbu

readln;
END.

3. Ispisi sve prim ili proste brojeve od 1 do N.

- to su oni brojevi koji su djeljivi samo sa 1 1 sa samim sobom kao npr. 1,2, 3, 5,7, 11, 13,
17,19, 23, 29, 31...

a) Algoritam "Eratostenovo sito" koristi polje logic¢kih vrijednosti s indeksima od 2 do
maxint (najveci integer broj). Pocetno se vrijednosti svim elementima polja postave na
true. Zatim se sa FOR 1 WHILE petljom "krizaju" tj. postavljaju na false svi elementi
polja Ciji su indeksi djeljivi s tom vrijednosti brojaca petlje Sto znaci da nisu prosti
brojevi.

PROGRAM prosti_br;
VAR n : integer;
1, : 2 .. maxint;
prosti: array[2 .. maxint] of boolean;
BEGIN
write ("Upisi gornju granicu: ');
readln (n);
FOR 1:=2 TO n DO prosti[i]:= true;
FOR j:=2 TO trunc(sqrt(n)) DO
IF prosti[j] THEN

BEGIN
1:=2%j;
WHILE i<=n DO
BEGIN . . 1 . l.
tilil:= false: oznacavaju se oni elementi polja
FI‘:Oli_Jl[ 1 s ¢iji su indeksi djeljivi s brojem i
END;
END;

write ('Prosti brojevi do zadane granice su: ');
FOR i:=2 TO n DO
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prosti

prosti
zaj:=2

IF prosti[i] THEN write prosti[i];
readln;
END.

npr. zelimo li ispis svih prostih brojeva do 13 postupak je sljedeci:

21 (31 (4 (51 [e] (71 (8 [91 [10] [11] [12] [13]

| true | true | true | true | true | true | true | true | true | true | true | true |

koraci: j:=2; prosti[2]= true (da); 1:=4;
i<n (da) pa se izvrsava WHILE petlja =» prosti[4] postavlja na fasle, i:=4+2 tj. 6
6<13 (da) pa prosti[6] postavlja na false; 1:=6+2 tj. 8
8<13 (da) pa prosti[8] postavlja na false; i:=8+2 tj. 10
10<13 (da) pa prosti[ 10] postavlja na fasle; 1:=10+2 tj. 12
12<13 (da) pa prosti[12] postavlja na false; 1:=12+2 tj. 14
14<13 (NE) pa se WHILE petlja viSe ne izvrSava nego ide sljede¢a naredba, tj. FOR
petlja koja j:=3 i1 postupak se ponavlja
j:=3; prosti[3] je true (da) 1:=2*3 tj. 6
6<13 (da) pa prosti[6] postavlja na false; i:=6+3 tj. 9
9<13 (da) pa prosti[9] postavlja na false; 1:=9+3 tj. 12
12<13 (da) pa prosti[12] postavlja na false; i:=12+3 ;. 15
15<13 (NE) pa se WHILE petlja prekida
je=4 ...

21 (31 (4 (51 [e] (71 (8 [9 [10] [11] [12] [13]

true true trae true true true fae true true true fae true

false false false false false

VII. POTPROGRAMI - PROCEDURE i FUNKCIJE

Potprogrami su sloZzene naredbe koje grupiraju niz naredbi u 1 cjelinu i omogucuju da se
jednom definirana cjelina (potprogram) moZze pozivati i izvr§avati neograniceni broj puta.

Kada koristiti potprograme?

Ako imamo niz naredbi koje rade neki zadatak i to trebamo koristiti nekoliko puta unutar
programa. Npr. nekoliko puta u programu moramo zamijeniti varijablama vrijednosti. lako je
taj dio programskog koda kratak, nepotrebno ga je ponavljati nekoliko puta. Dovoljno je
definitati proceduru koja ¢e to raditi jer je mozemo onda pozvati onoliko puta koliko je to
potrebno.

Primjena potprograma uvijek je vezana za dijelove programa koji se ponavljaju, pa ih
izdvajamo u zasebne cjeline.

Potprograme definiramo u zaglavlju programa tj. odmah iza deklaracije varijabli.
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Kako definirati potprogram?

Razlikujemo PROCEDURE i FUNCTION, a iako su u principu sli¢ne, razlika je u tome §to
funkcija ima samo jednu izlaznu vrijednost tj. rezultat dok procedura moze imati vise izlaznih
vrijednosti i §to se rezultat funkcije mora pridruziti nekoj varijabli! Deklariraju se isto, kao u
sljede¢em primjeru.

1. pr. Imamo 3 broja koja trebamo poredati po veli¢ini, od manjega prema ve¢emu. Koristit
¢emo proceduru za zamjenu brojeva.

PROGRAM poredaj;
VAR : ab,c : integer;

PROCEDURE zamijeni (VAR i,j : integer); —p | zaglavlje PROCEDURE sadrzi ime s
VAR x: integer; kojom cCe se pozivati iz glavnog programa.
BEGIN a u zagradama ako piSe VAR te varijable

su ulazno-izlazne , a varijable bez VAR su

X=Js samo ulazne
J7L - ispod je deklarirana varijabla X koja je
1:=X; lokalna tj. vrijedi samo u toj proceduri
END;
{pocetak glavnog dijela programa}
BEGIN
write ('Upisi 3 broja: ');
readln (a, b, ¢); . . . .
ee . - poziv procedure sa konkretnim vrijednostima varijabli
IF a>b THEN zamijeni(a,b); - te varijable se "prenose" u proceduru tako da prva
IF a>¢ THEN zamijeni(a,c); varijabla postaje i, a druga j, a na kraju procedura vraca
IF b>c THEN zamijeni(b,c); vrijednosti i, j ovim varijablama koje su tu napisane
write ('Poredani brojevi su: ', a, b, ¢); - tipovi varijabli kod poziva procedure i tip varijabli u
readln; samoj proceduri moraju biti podudarni

END.

2. pr. Poznato je da Pascal nema gotovu funkciju za potenciranje (ve¢ samo za izraCunavanje
kvadrata broja) ali je moZzemo sami napraviti. To ¢emo uciniti kada u istom programu trebamo
vise puta izradunati X".

PROGRAM potenciranje;
VAR x,y, 1 : integer;

FUNCTION pot(a,b: integer): integer;

VAR c, i: integer; Zaglavlje funkcije sadrzi njeno ime i u

BEGIN zagradi ulazne varijable, a nakon toga
c:=1: moramo odrediti kojeg tipa je njen rezultat
fori:=1 tobdo >

o U ovoj funkciji broj a mnozimo b puta sam sa
¢.=C"a sobom i rezultat stavljamo u varijablu ¢
pot:=c; - vrijednost funkcije je jednaka vaijabli ¢
END; J
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BEGIN
writeln('Upisi brojeve X 1Y da bi se izracunalo X*Y");

readIn(x,y);

1:=pot(X,y); P | poziv funkcije sa vrijednostima varijabli
writeln('Rezultat je ', 1); X iy a rezultat toga spremit ¢e se u
readln: varijablu r

END.

Funkcije 1 procedure moZemo definirati i pozivati rekurzivno $to znaci da one pozivaju same
sebe. Najbolji primjer za to je izraCunavanje faktorijela. Npr. faktorijel od 6 ili
6! = 6*5*4*3*2*] ili opCenito: n!=n*(n-1)*(n-2)*...*3*2*1 1ipo definiciji 0!=1

PROGRAM faktorijel;
VAR a: integer;

r: longint;

FUNCTION fakt(n: integer) : longint;

BEGIN [ » | _vidimo da se s desne
IF n>0 THEN fakt:=n*fakt(n-1) ELSE fakt:=1; strane pridruZivanja opet
END; poziva ista funkcija, ali s

vrijednoséun -1 a to

prestaje tek kada je n=0
BEGIN - na kraju se sve te

write('Upisi broj za izracunavanje faktorijela '); vrijednosti pomnoze da bi
readln(a); dobili rezultat funkcije

r:=fakt(a);
writeln(a, '' =", r);
readln;

END.
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